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Rola ekotonow lgd-woda w utrzymywaniu stabilnosci

troficznej ptytkiego eutroficznego jeziora

The role of land/walter ccotones in trophic stability of shallow eutrophic lake

WSTEP

Postepujgca degradacja jezior jest bardzo czesto wynikiem zachwiania row-
nowagi w doptywie materii ze zlewni do zbiornika. Bezposrednia zlewnia jeziora
moze przyspieszac lub hamowac¢ doptyw materii, a wielko$¢ tadunku trafiajgcego
do zbiornika zalezy m.in. od: wielkosci zlewni, Sredniego spadku, przepuszczal-
nosci gruntdéw oraz uzytkowania terenu (1).

W kontrolowaniu przeptywu materii z ladu do zbiornikéw wodnych majy
swo udzial strefy przejSciowe (ckotonowe) miedzy sasiadujgcymi systemami
ekologicznymi (3).

Ekotony wystepujice na drodze przeptywu wody ze zlewni do zbiornikéw
wodnych funkcjonujy jak pufapki regulujgce jakosc i iloS¢ biogendw oraz zanie-
czyszczen przedostajacych si¢ do wody (5).

Sposrad roznych ekotonow, w ksztattowaniu trofii zbiornikow jeziornych istot-
ne znaczenie ma wetland-litoral. w ktorym wazny rolg odgrywa roSlinnosé wyz-
sza (makrofity) (10). Celem przedstawionej pracy byto okreSlenie mozliwosci
oddziatywania czgsci zlewni na plytkie eutroficzne jezioro Srodlesne otoczone
zroznicowanyg mikroziewniy. w ktorej wystepujy obszary podmokte i piaszczyste.
Rozwazania oparto glownie na zroznicowanym stezeniu pierwiastkow chemicz-
nych w wodzie jeziora i w wodzie doptywajacej do niego ze zlewni.
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TEREN | METODY BADAN

Przedmiotem badan byto jezioro Kosenicc potozone na terenie Sobiborskicgo Parku Kra-
jobrazowego. Jest to srodlesny eutroficzny zbiornik o powierzchni okoto 32 ha i maksymalnej
glebokosci 4 m (12). W potnoczno-zachodniej czgscei jezioro potgczone jest waskim kanatem z je-
ziorem Spolne. co powoduje maty przeptyw wody z jeziora Koseniec do Spélnego. Probe okre-
$lenia wplywu zlewni na charakter tego zbiornika przeprowadzono na podstawie badania skiadu
chemicznego wod. W ookreSlonych punktach mikrozlewni zatozono piczometry na giebokosci 0,5
i 1.5 m. Do analiz chemicznych pobicrano wode z piczometrow oraz z litoralu i pelagialu jeziora
(ryc. 1).

Badania przeprowadzono od maja do pazdziernika 1996 r. Oznaczano tostorany (PO,), azotany
(NO3), jony amonowce (NH.) i przeliczano je na zawartosc¢ czystego sktadnika (P-PO,4, N-NO3, N-
NHy) oraz picrwiastki Ca, Mg, Fe. K. Na. St¢zenia picrwiastkow okreslono za pomocg absorpeyjncj
spektrometrii atomowej. oS¢ POy, NOz i NHy oznaczono z zastosowaniem ogolnie przyjete)
metodyki (2). Mierzono rowniez odczyn wody oraz przewodno$¢ clektrolityczng.

Poniewaz zatozeniem pracy byta proba okreslenia roli ckotonow w oddziatywaniu mikrozlew-
ni na jezioro, uwzgledniono rowniez charakter zbiorowisk roslinnych w litoralu jeziora. Okre-
slono sktad gatunkowy roslinnosci oraz wytypowano zespoty roslinne mctodq Braun-Blan-
queta (0).

WYNIKI BADAN

Badany zbiornik, ze wzgledu na piytkosi¢ wod i eutroficzny charak-
ter, obficie porosnigty jest roSlinnoScig naczyniowg. Uklad strefowy roslinno-
Sci nie odbiega od modelu charakterystycznego dla jezior eutroficznych wg
Podbielkowskie go i Tomaszewicza (11). W strefie hydrofitéw zanu-
rzonych najliczniej wystepowaty: Ceratophyllum demersum, Potamogeton natans,
Nymphea alba, Nuphar luteum i Stratiotes aloides. Blizej brzegu odnotowano
dobrze wyksztatcona strefe szuwaru wysokiego z Typha angustifolia, T. latifolia,
Schoeneplectus lacustris, Phragmites communis.

Fitolitoral z wigkszym bogactwem zespolow i gatunkoéw roslinnych lepiej wy-
ksztatcony byt w potudniowo-wschodniej czesci zbiornika. Natomiast w potnoc-
no-zachodniej dominowal szuwar wysoki.

W poszczegdlnych porach roku odczyn wody byt wyzszy w jeziorze (pH~7)
niz w zlewni (pH~6) (tab. 2). Odwrotnie natomiast ksztaltowaly sie wartosci

L awzlewni

przewodnosci elektrolitycznej, w jeziorze wynosity ok. 240 uS xcm
powyzej 300 uSxcm 1.

Wyniki uzyskane z pomiaréw st¢zen pierwiastkow (P-PO4, N-NO3 i N-NH,,
Ca, Mg, Fe, K, Na) poddano analizie statystycznej. Zastosowana wieloczynni-
kowa analiza wariancji pozwolita na poziomie istotnosci o« = 0,05 wyodreb-
ni¢ roznigce si¢ migdzy soby trzy obiekty, ktore umownie nazwano: zlewniy
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Ryc. I. Plan sytuacyjny stanowisk poboru préb wody w jeziorze Koseniec i jego zlewni
Situation plan of water sampling sites in lakes Koseniec and in its catchment area

podmokta, zlewnig suchy i jeziorem. Poniewaz nie stwierdzono istotnych réz-
nic statystycznych miedzy punktami poboru wody w obrebie poszczegdlnych
obiektow oraz migdzy glebokosciami w piezometrach, ostateczne wartosci ste-
zen pierwiastkow sa Srednig z dwoch glebokosci (0,5 m i 1,5 m) i z czte-
rech punktow w kazdej wyrdznionej statystycznie zlewni oraz z trzech w je-
ziorze.

Uzyskane wyniki przeanalizowano w aspektach: a) poréwnania Srednich
stezen z calego sezonu wegetacyjnego, b) analizy zmian w poszczegdinych
porach roku (wiosna, lato, jesien). Srednie wartosci badanych pierwiastkow dla
calego sezonu wegetacyjnego przedstawiono w tab. I.

Analizowane pierwiastki charakteryzowaly si¢ wigkszymi stezeniami w zlew-
niach niz w jeziorze, a uwzgledniajac charakter zlewni — osiggaty wieksze steze-
nia w zlewni podmokiej niz w suchej. Przeanalizowano réwniez rozktad s$rednich
stgzen omawianych pierwiastkéw w poszczeg6lnych obiektach badan z uwzgled-
nieniem por roku, a ich wartosci przedstawiono w tab. 2 i 3.
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Tab. 1. Srednia zawartos¢ (mg/dm”) pierwiastkow w catym sczonie wegetacyjnym
Mecan content (mg/dm®) of clements in the whole vegetative season

Obickt P-PO;y N-NO3 N-NHy Ca Mg Fe K Na
Zlewnia podmokta 0.16 .45 3.72 6328 283 329 171 6,54
Zlewnia sucha 0.1 2,08 243 3285 349 217 276 3.64
Jezioro 0,07 2,08 0,37 2793 218 0,28 1,68 324

Stezenia fosforu fosforanowego (P-POy4) osiggaly najwyzsze wartosci w zlew-
ni podmokiej w okresie letnim i jesiennym (0,18 mg/dm?), a najnizsze w jezio-
rze w porze wiosennej (0.05 mg/dm®). W jeziorze i zlewni suchej wystypit tez
konsekwentny spadek stezenn azotu azotanowego (N-NO3) od wiosny do jesie-
ni. W zlewni podmoklej stezenie N-NO3 bylo najwyzsze w lecie (2,5 mg/dm*),
a najnizsze jesienig (041 mg/dm®). Zawartos¢ N-NH4 w calym sezonie we-
getacyjnym we wszystkich obiektach badan miata niskie wartosci (od 0,07-
4,15 mg/dm?), jedynie w zlewni podmokiej latem wartos¢ N-NH4 wynosita
8.23 mg/dm*.

Tab. 2. Srednic wartosci pH i przewodnosci clektrolitycznej (uSxcm ') oraz stezenia (mg/dm?)
pierwiastkow w poszczegolnych porach roku i obicktach badan
Mcan values of pH clectrolytic conductivity (uSxcem™') and concentration (mg/dm?*) of elements
in the particular seasons of the year and examined objects

Parametr Zlewnia podmokta Zlewnia sucha Jezioro

pora | wiosna  lato  jesien | wiosna  lato  jesien | wiosna  lato  jesien
pH 6,09 633 6,13 6,33 6,93 604 7.27 725 1.74
przewodnosc 340 362 303 380 28% 307 244 244 216
P-PO, 0.13 0.18 0,18 0.1 0.13 0,08 0.05 0.07  0.07
N-NO; 1.44 2.5 041 327 193 0.17 4.5 1.67  0.08
N-NH4 2,38 823 055 4,15 LS 017 0.85 018 0.07 |

Sposrad pieciu badanych pierwiastkow (Ca, Mg, Fe, K, Na) w najwi¢kszych
ilosciach wystepowat Ca, osiagajygc jesienig w zlewni podmokiej warto$¢ okoto
100 mg/dm* (tab. 3). Sezonowa dynamika tego pierwiastka charakteryzowata si¢
spadkiem jego wartosci latem. a wzrostem jesienigy. Stgzenie Mg we wszystkich
obiektach byfo doS¢ stabilne w calym okresie badun. Najwicksze jego ilosci za-
wierata woda ze zlewni suchej, a najmniejsze z jeziora (tab. 3). Rozkiad stgzen K
i Na wskazywal na ich wystepowanie w najmniejszych iloSciach w jeziorze. Na
ladzie natomiast stezenie sodu bylo wyzsze w zlewni podmokte) (najwyzsza war-
tos¢ 7,35 mg/dm?), a potasu w zlewni suchej (najwyzsza wartos¢ 3,49 mg/dm?).
Zelazo w ciggu catego sezonu wegetacyjnego wystepowato w najmniejszych ste-
zeniach w jeziorze (0,09-0.52 mg/dm*), a w najwiekszych w zlewni podmoktej
(2.69-3.87 mg/dm?) (tab. 3).
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Tab. 3. Srednia zawartos¢ (mg/dm’) pierwiastkow w poszezegolnych porach i obicktach badan
Mecan content (mg/dm™) of clements in the particular seasons of the year and examination objects

Parametr Zlewnia podmokta Zlewnia sucha Jezioro
| pora | wiosna lato jesien | wiosna lato jesicn | wiosna lato jesien
| Ca SO0.87 453% 998 2095 37,25 379 36,00 1597 31,75
Mg 3 3.07 2,19 3.68 4.82 .81 2.19 2,33 2,02
Fe 331 3.87 2.6Y 2.85 1.81 1.37 0.22 0.52 0.09
K 1.92 2.35 0.76 349 2.53 1.74 1.97 2.19 0,86
Na 6.31 7.35 6.06 3.59 5.05 2.32 342 2.7 3.60

W celu okreslenia oddziatywania mikrozlewni na chemizm wdéd jeziornych,
oprocz porownania srednich stezen badanych pierwiastkow migdzy obiektami
zweryfikowano istotnos¢ roznic migdzy Srednimi testem Tukeya. Dla poszcze-
golnych pierwiastkow wartosci Srednich stezen sklasyfikowano wzgledem siebie
w homogenne grupy (oznaczone literami ,,a” 1 ,b”) na podstawie wyniku uzy-
skanego z testu na istotnos¢ roznicy (ryc. 2). Oznaczenie jednej wartosci sredniej
literami ,.ab” wskazuje na przynalezno$¢ tej wartosci do dwoch réznych grup
homogennych. Przy porownaniu dwdéch §rednich (dwoch grup homogennych) pa-
ra liter ,aa” lub ,bb™ informuje o braku istotnej roznicy, natomiast para ,,ab”
o istnieniu tej roznicy.

Wykazano brak istotnych roznic migdzy zlewnig suchy a jeziorem, co su-
gerowatoby, ze zlewnia sucha nie odgrywa istotnej roli w zatrzymywaniu pier-
wiastkow. Utrudniona interpretacja wystepuje w przypadku oddziatywania zlewni
podmokiej na jezioro. Zasadnicze roznice w stezeniach pierwiastkéw w zlewni
podmoktej 1 w jeziorze, zweryfikowane testem Tukeya, wystapily w przypadku
P-PO,. N-NH, Ca, Fe 1 Na. W pozostatych przypadkach réznic nie wykazano.
Majigc na uwadze to, ze w okresie badan najnizsze wartosci badanych pierwiast-
kow byly w jeziorze, mozna przypuszczac, ze w zlewni podmokie; wystepowato
czesciowe zatrzymywanie pierwiastkow, co potwierdzatoby kumulacyjne dziata-
nie tej zlewni (wetland).

DYSKUSJA

Potozone w scistym rezerwacie Zétwiowe Blota jezioro Koseniec nalezy do
typowo srodlesnych zbiornikow wodnych. Wykazuje ono cechy umiarkowanej eu-
trofit pomimo wplywu niekorzystnych cech naturalnych kwalifikujacych zbiornik
do IH kategorii podatnosci na degradacje (9).

Obecnosc laséw 1 mokradel w obszarze zlewni jeziora wptywa na stabilnosé
troficzng zbiornika, co przejawia si¢ migdzy innymi matymi zmianami parame-
trow fizyko-chemicznych (14).
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Ryc. 2. Koncentracja zwigzkow chemicznych i pierwiastkow dla trzech obiektéw badan (Srednie dla
sezonu wegetacyjnego). Litery a i b informujq o przynaleznosci $rednich do grup homogennych.
Poréwnujac dwie grupy homogenne — ,.ab” okresla istotng statystycznie roéznice; ,,aa” lub ,bb”

— brak tej roznicy

Concentration of chemical compounds and element in three study sites (mean values for vegetational
season). Letters a and b intorm about belonging of means to homogenous groups. Comparing

two homogenous groups — ab denotes statistical significant difterence aa; bb denotes lack
of difference

Okreslajgc oddziatywanie mikrozlewni na jezioro przy uwzglednieniu dwoch
obszaréw: podmokiego (wetland) 1 suchego (piaszczystego) wykazano, ze obszar
podmokly wykazuje pewne wiasciwosci kumulacyjne w poréwnaniu z obszarem
piaszczystym, o czym $wiadczyly wyzsze stezenia pierwiastkow. Potwierdzatoby
to hipotez¢ o regulacyjnej roli wetlandéw w transporcie materii do zbiornikow
wodnych (5). Zwigzek mig¢dzy stezeniem niektdrych pierwiastkéw w wodzie
litoralu jeziora Piaseczno 1 charakterem pobrzezy (torfowisko, pole, las) wykazat
rowniez Misztal 1in. (8).
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Nie stwierdzono natomiast wyraZznego zatrzymywania pierwiastkéw na ob-
szarze piaszczystym. Wigze si¢ to prawdopodobnie z innymi wiasciwosciami fil-
tracyjnymi gleb piaszczystych niz torfowych, ktére posiadajg wiekszy kompleks
sorpeyjny (7).

Na gospodark¢ mineralnyg w uktadzie lyd—woda duzy wplyw wywiera réwniez
szata roslinna, ktéra poprzez rozlegty system korzeniowy czy klaczowy i poprzez
procesy fizjologiczne aktywnie przyczynia si¢ do kontrolowania przeptywu tadun-
ku ze zlewni do zbiornika (3). Krazenie pierwiastkow w wetlandach jest jednak
bardzo zréznicowane, np. oszczedniejsze w tzw. ciggu dystroficznym (torfowisko
wysokie — przejSciowe — mszary — bdr bagienny) niz w ciggu mezotroficz-
nym (torfowisko niskie — szuwar wodny — zaro$la tozowe — ols) (13). Ekoton
jeziora Koseniec nalezat do ciggu mezotroficznego z bogato wyksztatcong roslin-
noscig szuwarowqg w jeziorze oraz z dominujgcymi zaro§lami fozowymi i olsem
na ladzie.

Szata roslinna uczestniczy nie tylko w procesach akumulacji, ale i uwalniania
puli pierwiastkéw biofilnych, ktére zasadniczo odbywa si¢ w postaci dwoch
,pulséw”: wiosennego 1 jesiennego (4).

W przypadku jeziora Koseniec analizy chemiczne wskazywaly na najwigkszy
doptyw puli pierwiastkéw do zbiornika jesienig. Obecno$¢ i oddzialywanie
wetlandow z punktu widzenia ochrony zbiornikéw wodnych ma duze znaczenie,
ale nalezy pamigta¢ o dostawaniu si¢ materii innymi drogami oraz ukfadzie
hydrologicznym, w ktérym znajduje si¢ dany zbiornik.

W przypadku jeziora Koseniec interpretacja oddzialywania zlewni jest utrud-
niona ze wzgledu na sytuacje hydrologiczng: a) z jeziora Koseniec nastgpuje
ciagly wyplyw wody do jeziora Spélne, b) w okresach mokrych (gléwnie wio-
sna 1 jesienig) dochodzi do czgSciowego mieszania si¢ wod z jeziora z wodami
zalegajgcymi w podmoktym olsie.

Nalezy jednak podkresli¢, ze jezioro jest stabilne troficznie i swdj status
zbiornika umiarkowanie eutroficznego utrzymuje od trzydziestu lat. Wptywa na
to jego Srodlesny charakter, trudny dostep (rozciagajacy si¢ bagienno-lesny teren),
malo intensywna gospodarka rolna w zlewni, brak presji turystycznej i potozenie
w obszarze mato uprzemystowionym.
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SUMMARY

The role of littoral zone in the trophic stability of shallow eutrophic lake is discussed in the

paper. The studied lake is surrounded by forests with two general types of soil: the sandy one
(mineral) and the wetland one. To consider any difterence between these two types of catchment

area

chemical analysis of ground and lake water were made during one vegetative season [rom

several points (Fig. 1). In chemical analysis such components and elements like P-PO4, N-NO3,
N-NH4. Ca, Mg, Fe, K, Na were investigated as well as pH and electrolytic conductivity.

Mean values of these factors for three objects (wetland area, dry area and lake) are presented

in Tab. 1, 2 and 3. Figurc 2 shows differences between these three objects. Statistical analysis
(Tukey’s test) showed similarity between water from lake and dry area. On the other hand important
difterences were found in chemical composition of water from wetland and lake. It can be connected

with

cumulative rolc of wetland zonc tor chemical elements trom the catchment area. Trophic

stability of the studied lake which is observed since 60’s can confirm this hypothesis.
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spoty lesne i zaroSlowe.
Plant associations and communities of Kazimierz Landscape Park. IlI. Forest and bru-
shwood associations.

W. LECEWICZ: Glony torfowiska Brzeziczno.
Algace of the peatbog Brzeziczno.

P. SUGIER. Z POPIOLEK: Roslinnos¢ wodna i przybrzezna jeziora Moszne w Poleskim Parku
Narodowym.
The aquatic and coastal vegetation of lake Moszne in Polesie National Park.

Z. FLISINSKA. B. SALATA: Nowe stanowiska interesujacych grzybow wielkoowocnikowych (ma-
cromycetes) w poludniowo-wschodniej Polsce.
New localites of interesting macromycetes in the South-East Poland.

M. GORSKI. S. UZIAK: Niektore metale cigzkic w glebach Tatrzariskiego Parku Narodowego.
Some heavy mctals in the soils of Tatra Mts National Park.






